城市轻轨高架桥连续箱梁时效变形试验 by 雷家艳 et al.
文章编号: 1673-0291( 2007) 04-0079-04
城市轻轨高架桥连续箱梁时效变形试验
雷家艳1, 2,姚谦峰1,季文玉1
( 1.北京交通大学 土木建筑工程学院,北京 100044; 2.厦门大学 建筑与土木工程学院,厦门 361005)
摘  要:结合北京地铁 13号线八达岭高架桥中预应力混凝土高架桥连续箱梁的实桥变形观测试
验,以试验数据回归分析了基于综合时效的梁体后期变形.分析结果表明:统计回归所得的时效变
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Time-Dependent Deflection Analysis of Prestressed
Concrete Continuous Box-Beam in Urban Rail Transit Line
LEI Jia-yan1, 2, YA O Qian-f eng1, JI Wen-yu1
( 1. School of Civil Engineer ing and Architecture, Beijing Jiaotong University , Beijing 100044, China;
2. School of Architecture & Civil Engineering, Xiamen University , Xiamen 361005, China)
Abstract:Time-dependent deflection site tests of a cont inuous box-girder beam in urban railway t ransit
line in Beijing are presented. The analysis is carried out on the pat terns of beam. s deflect ion after pre-
st ressing, w hich is based on the test data of general deflect ion deformat ion. T he results demonstrate
that in early stage af ter prest ressing, the t ime-dependent deformat ion coef ficient derived f rom the sta-
t istical regression analysis is greater than the creep coef ficient calculated according to the Code and that
of ACI. But it. s reverse in f inal period. The sim ilar urban rail viaduct designed in compliance with the
Code has suf ficient safety. How ever, the early time-dependent deflection should be controlled strict ly.
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凝土连续箱梁, 其桥跨布置 171275 m+ 32 m+ 32 m
+ 171275 m, 采用单箱单室箱梁截面. 梁顶、底板厚
0120 m,标准段腹板厚 0135 m, 加厚段腹板厚 0160
m,桥面顶板悬臂长 2 m;混凝土等级为 C50,弹性模
量取 3155 @ 104 MPa; 预应力钢绞线采用直径为
ª j15120 mm 高强低松弛预应力钢绞线( GB/ T 5224-
1995标准) ,标准强度 f pk = 1 860 MPa, 弹性模量
E p = 195 GPa, 张拉控制应力 Rcon = 0175f pk =











变化情况. 应变观测截面 Ñ、Ò 、Ó , 测点 YB1、YB2、
YB3、YB4及高差法观测点 GC1、GC2如图 1所示.试
验观测时间从预应力筋张拉后开始,历时约 1 a. 数据
处理时分别取顶板、底板应变及高差平均值.
图 1 观测截面及测点布置(单位: m)














少量时,曲线出现短暂的下凹段( 30~ 60 d) . 随着施
工进度发展,轻轨高架桥上增加了二期恒载的作用,



























围波动不影响试验的最终目的. 跨中截面 Ò 应变差
增长范围为 428 @ 10- 6~ 595 @ 10- 6,左右支座截面
Ñ、Ó的增长值分别为 55 @ 10- 6和 70 @ 10- 6,各截
面曲率随时间增大,并随徐变增长的稳定而收敛.
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( a) 32m 跨中截面
( b) 32m 左端支座截面
( c) 32m 右端支座截面
图 3  各截面应变发展曲线
F ig. 3  Obser ved strain development
图 4  同一截面上下测点应变差变化曲线
F ig. 4 Age curv e of str ains D-value between top and








$kp = E Dkp [ 1 + U( t , S) ] ( 1)




016 Uu/ (10 + t
01 6
) (2)
式中, Ut 为 t 时刻的徐变系数, Uu 为终极徐变系数.
通过试验对式(2)进行修正[ 4] , 得
Ut = t
016 Uu/ ( k c+ t
016
) (3)
式中, Uu= 2135Cc ,建议常数 Cc 取 1108; k c= 12-
010725f cc,其中 f c为混凝土单轴抗压强度. 针对本
文所涉及的 C50混凝土, f cc按规范取 3615 MPa, 代
入式(2) ,得到 C50混凝土徐变系数的计算公式
Ut = 21538 t 01 6/ (9135375+ t 016) (4)






U( t , S) = Ba ( S) + 014Bd ( t - S) +
  Uf [ Bf ( t ) - Bf ( S) ] (5)
式中, Ba ( S) = 018 1- f S/ f ] ; Uf = Uf 1 Uf 2. 系数
















Fig . 5  Reg ression curve diagr am for obser ved strain
预应力筋张拉后 t 时刻的时效变形系数定义为
$t = ( Et - E0) / E0 (6)
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式中, E0, Et 分别表示预应力筋张拉初始时刻及 t 时
刻测点的应变值. 将张拉 1 a 的应变作为各测点终
极值,则终极时效变形系数为
$u = ( E365 - E0) / E0 ( 7)
计算中舍去个别离散度过大的数值,结果见表 1.
表 1  时效变形系数回归计算结果
Tab. 1 Regression r esults of time-dependent deflection
factors of observed po ints
编号 测点位置 R 2 $60 $90 $120 $u
1 右支座顶板 0194 0187 0195 1124 1124
2 跨中底板 0194 1105 1115 1128 1151
3 左支座顶板 0191 1101 1111 1118 1147
4 跨中顶板 0193 1139 1153 1163 2
5 左支座底板 0193 1159 1175 1186 2129
6 右支座底板 0167* - - - -
平均值 0193 1118 113 1144 117





以预应力筋张拉后 1 a 为收敛期,对高架桥连
续箱梁中的 32 m 跨跨中截面挠曲变形系数进行计
算,见表 2.
表 2 时效变形系数 Ut 计算比较
Tab. 2 Comparison of time-dependent deflect ion
factors der ived from thr ee methods
时效变形系数
(徐变系数)
ACI 规范修正 我国铁路规范 实测应变回归法
$60( ª 60) 1110 - 1118
$90( ª 90) 1122 - 1130
$120( ª 120) 1130 - 1144
$u( ª u) 1199 118 1170
   注:按铁路规范,该梁 Uu取 118.
结果表明, 实桥试验值回归所得的终极时效变
形系数 $u小于按 2种规范计算的徐变系数 Uu. 将
梁体后期变形增量表达为
$f = f 0( Uu- Ut ) 或 $f = f 0( $u - $t ) ( 8)
式中, f 0为预应力筋张拉后梁体的初始挠曲(上拱)




筋张拉 60 d后直至时效变形趋于稳定, 按应变回归
法计算,该连续梁的上拱度增量 $f = 319 mm ; ACI
规范修正法计算的上拱度徐变增加约 $f = 617
mm;高差观测法结果为 6~ 7 mm. 计算结果均在扣
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